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Development of SIST online judgement system and its Proposals for introductory education in programming 
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Abstract : In order to utilize Online Judgment Systems, which is often used in programming contests, for 
introductory education in programming, We have been prototyped the system on the local campus network. In 






















ために独自に OJS を開発し，その運用計画を立案する． 





























2.1 OJS とは 
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の 3 つに分ける．システムには最初ただ一人の管理者 
root/admin が存在するものとする．管理者はユーザ登録
ができ，教師と学習者をそれぞれ 1 名以上登録していると














































図 2.3 SOJ の問題出題画面(開発中) 
図 2.4 SOJ の解答提出画面(開発中) 
 その後，SOJ は解答を採点して，以下の結果を判定す
る． 














































問題 正整数𝑛と 𝑛個の整数𝑎  (1 ≦ 𝑖 ≦ 𝑛) を読み込み，
1 回だけしか現れない整数が何個あるかを出力しなさ
い． 
制約条件：1 ≦ 𝑛 ≦ 10  
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 1 ≦ 𝑎 ≦ 10  (1 ≦ 𝑖 ≦ 𝑛) 
実行制限時間： 1000ms 
例 1．3 個の整数のうち 1 回だけ出現するのは 9 だけであ
るので，正解は 1 である． 
入力 
3 
7 9 7 
出力 
1 
例 2．5 個の整数のうち，8 は 2 回，7 は 3 回出現するの
で，答えは 0 個となる． 
入力 
5 





















ここでは SOJ のシステムの開発概要を述べる． 
3.1 システム概要 
 本 SOJ は，学内ネットワークのみからアクセス可能な
１台サーバ―上に実装している．本システムは，主に ① 
インターフェースを担当する PHP コンテナ，② ユーザ情





なリアル OS でも運用が可能である．  
仮想 OS 環境＝コンテナを Web，DB、実行ごとに別々
の OS 上で動作させること． 
① PHP g++， 
Web(Apache) ②DB(mysql) ③ 実行





図 3.1 システム概要図 
















② DB ③ 実行


























 SOJ のシステム構成は，2021/2/25 現在以下の通りであ
る． 
【ハードウェア・OS】 
OS: Ubuntsu 18.04.3 LTS (BIONIC BEAVER)， 
(プライベート IPv4 アドレス) 
【ソフトウェア】 
Docker(プロセス管理): 19.03.13 
Apache( Web サーバ): 7.2 
PHP(インターフェース): 7.2.34 
MySQL(データベース)：,8.0.21 - MySQL Community 
Server - GPL 
GCC(コンパイラ): 7.5.0 以上(予定) 

























ブルの 3 つである． 提出結果においては，大量の提出に
よるデータベースの容量不足が危惧されるため，
User_id と Problem_id の組み合わせ 1 つにおいて，正
答かつ最新の提出を保持するものとひとまずは定める． 
表 3.1 ユーザ管理用テーブル 
列名 データ型 説明 
Id Int [主キー]ユーザの id 
Name Varchar(64) ユーザ名
Auth Int ユーザの持つ権限
Pass Varchar(256) パ ス ワ ー ド ( ハ ッ シ ュ
化) 
[Auth について] DB のアクセス権限は以下の順である． 
0 -> 管理者， 1 -> 教師， 2 -> 学習者(学生) 
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表 3.2 問題管理用テーブル 
列名 データ型 説明 
Id Int [主キー]問題の id 
User Int 問題作成ユーザの id 
Title Varchar(64) 問題名 
Time Int 実行時間制限(秒) 
Memory Int 実行メモリ制限(MB) 
表 3.3 提出結果管理用テーブル 
列名 データ型 説明
Id Int [主キー]提出結果の id 
User_id Int 提出ユーザの id 
Problem_id Int 提出問題の id 
Lang Int 言語 
Status Int 実行結果 
Time Int 実行時間 
Memory Int 使用メモリ 



















数は 15 から 30 へ倍増する．このため，「配列」と「関数
の基本」が新たに学習範囲へ加わった． 


















【試行 2】習熟度へ OJS の寄与 
提出問題数，正答問題数，総得点，レベルなど指標と















 4.3 作問方針と習熟度テスト 
OJS の作問方針について述べる．「プログラミング演
習」の 1 コマ当たり 10 題，半期で 150 題の問題が第 1
目標として想定している．1 つの問題を作成するには，
(プログラミングとオンラインジャッジの経験をもって
いると仮定して) 平均して 1 時間程度はかかるであろ
う．工数としては 150 時間人を見積もる． 

















図 4.1 問題作成過程 
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第 1 回 ガイダンス 
学習項目：SOJ の説明，アカウント周知 









整除，下位 n 桁の数字，特殊文字の出力，含除原理  




小数四則，精度(0.1 を 20 桁表示)，本を読み終える日数 




第 6 回 if 文 
学習項目：if 文, if else 文，等価演算子，関係演算子 
出題例：等価，大小，奇偶，約数，絶対値，床関数，天井
関数，3 変数の最大最小，ツェラーの公式(曜日)，三角/四
角形の判定と分類，直線/円上の n 点の最短訪問時間， 




第８回 switch 文 
学習項目：switch 文, break 文 
出題例：月日数の計算，春夏秋冬の判定，曜日表示， 
第 9 回 for 文の基本 




第 10 回 while 文の基本 
学習項目：while 文 
出題例：Euclid の互除法，近似(Taylor 展開)，Newton 法，
桁数(整数対数)，各桁の数字(和)，複利計算，テキスト処
理，繰返し二乗法，分数計算，約数の個数 















第 14 回 include と基本ヘッダファイル 
学習項目： 
出題例：数学関数，二次方程式の解， 
第 15 回 総合演習 
学習項目： 
出題例：多角形の求積，丸め誤差(0.1 の加算) 
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